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  چکیده
 میزان به وابسته که شودمی نظرگرفته در زیرزمینی آب سیستم ذاتی استعداد یک به عنوان ذیریپآسیب

های پذیری ذاتی، براساس ویژگیاست. آسیب طبیعی یا و انسانی تأثیرات به سیستم این حساسیت

گردد. ژئومورفولوژی کارست سطحی، نوع و میزان تغذیه آبخوان و رفتار هیدرودینامیکی آبخوان کنترل می

استان فارس، مهمترین منبع تامین آب مورد نیاز جوامع انسانی در این استان بوده که های کارستی در آبخوان

باشند. آبخوان کارستی ششپیر و برغان، با توجه به شرایط طبیعی منطقه و حضور انسان، مستعد آلودگی می

ورد میزان نقش حیاتی در تامین آب شرب و کشاورزی جوامع محلی اطراف خود دارد. هدف از این پژوهش برآ

های پیشنهادی کاست اکشن های کارستی ششپیر و برغان با استفاده از روشآسیب پذیری طبیعی، آبخوان

ها در زمینه اقدامات حفاظتی و ارائه راهکارهای مدیریتی به منظور حفاظت بندی سطح آبخوانو اولویت2 620

شناسی، خاک، های زمینپذیری طبیعی از نقشهباشد. در این مدل برای تهیه نقشه آسیبمیها بهتر از آن

-های هواشناسی استفاده شده است و آسیبده متری و آمار بارش ایستگاه پوشش گیاهی، مدل ارتفاع رقومی

پذیری گیرد. و در نهایت منطقه از نظر آسیبمورد ارزیابی قرار می C,O,Pذیری به عنوان برایندی از سه عامل پ

، COPبندی شد. نتایج حاصل از مدل خیلی زیاد، زیاد، متوسط، کم و خیلی کم طبقه پذیریطبقه آسیب 5در 

ذیری در دو طبقه خیلی بالا و بالای پباشد. مجموع میزان آسیبپذیری طبیعی بالای منطقه مینشانگر آسیب

یج این باشد. نتاباشد که بیشترین پهنه پوششی آن آبخوان ششپیر میدرصد می 47این منطقه در حدود 

، به منظور تشخیص و محافظت از 620کاست اکشن  های ارائه شده توسطروشمدی آپژوهش نشان دهنده کار

 باشد.پذیری و آلودگی طبیعی میمنابع آب زیرزمینی از آسیب

 

 برغان ارستیرستی ششپیر، آبخوان ک، تاقدیس برم فیروز، تاقدیس گر، آبخوان کاCOP پذیری ذاتی. روشآسیب :اژگانو کلید

 

                                                           
 اصفهان، خیابان هزار جریب، دانشگاه اصفهان، دانشکده علوم جغرافیایی نویسنده مسئول:.  1

2 . Cost action 620 
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 مقدمه 

منابع آب کارستی به عنوان یک منبع مهم تامین آب جوامع انسانی در مناطق کارستی دارای اهمیت حیاتی بوده 

د را از منابع آب کارست تامین جمعیت جهان نیاز آبی خو %25( حدود 2007و بنا بر برآورد فورد و ویلیامز)

 1ها بوده )فوردهیدرولوژیکی خاص خود متمایز از دیگر آبخوانهای های کارستی به علت ویژگیآبخوان کنند.می

های ی حساسیت زیادی دارند. در آبخواننسبت به انتشار آلودگ( و 2011، 4و اندریو 3و مودارا 2007، 2و ویلیامس

جایی سریع آب، دخالت فرایندهای طبیعی مانند جذب، تخریب سازی کم و جابهکارستی به علت ظرفیت ذخیره

ها زیاد در نتیجه امکان انتشار آلودگی در این آبخوان(، 2011مودارا و اندریو، فیلتراسیون تأثیر کمی داشته )و 

ر ای و توسعه دریزی منطقهکی از مشکلات بسیار مهم در امر برنامه( معتقد است که، ی2005باشد. میلانویچ)می

ترین اقدامات در اظت از منابع آب کارست، از مهمحفباشد. های کارستی میمناطق کارستی، حفاظت از آبخوان

(. در طی دو دهه گذشته ارزیابی حفاظت از منابع 2007,افراسیابیان رود)شمار میمدیریت منابع آب کارست به

گروه . (2007و همکاران،  5)پاول نول های اصلی بسیاری از کشورها قرار گرفته استلیست اولویت آب کارست در

خته و دو گونه پذیری کارست پردابه مطالعه آسیب GISگیری از ( با بهره1997) 6620ت اکشن کاسمطالعاتی 

اروپا  620بر این اساس کاست اکشن  است. اسیت ویژه، برای سیستم کارست تعیین نمودهحسّاسیت ذاتی و حس

پذیری آسیب کند، که شامل تهیه نقشهظت از منابع آب کارست پیشنهاد مییک رویکرد جامع برای حفا

های ژئومورفولوژی کارست سطحی، نوع و میزان تغذیه پذیری ذاتی براساس ویژگیباشد. آسیبطبیعی)ذاتی( می

تر باشد، میزان هر چه سیستم کارستی توسعه یافتهشود. آبخوان و رفتار هیدرودینامیکی آبخوان کنترل می

پذیری به عنوان یک رویکرد علمی د که تهیه نقشه آسیبمعتقدن. آدامز و فوستر پذیری ذاتی آن بالاتر استآسیب

. این (1992، 8و فوستر 7)آدامس مطرح گردیده است 1960برای حفاظت منابع آب زیرزمینی در اواخر دهه 

و  9در طول دهه گذشته، پیشرفت زیادی داشته اند )کاتا GISرویکرد به علت پیشرفت در مدل هیدرولوژیکی و 

، امکان شناسایی منابع آب زیرزمینی در معرض خطر پذیری ذاتیواقع تهیه نقشه آسیب در(. 2010همکاران، 

 آلوده شدن را فراهم ساخته و نقش بسیار موثری در مدیریت علمی منابع آب کارست دارند. 

از منطقه زاگرس را  %23( و 2002درصد از مساحت ایران )رئیسی،  11تشکیلات کربناته کارستی، در حدود 

استان فارس در جنوب غرب ایران)منطقه  شهرستان سپیدان در (.2006، 11و رئیسی 10دهد)اشجاریمی تشکیل

باشد. منابع آب کارست به عنوان مهمترین منبع تامین آب یمزاگرس( واقع شده و دارای اقلیم نیمه خشک 

یاد، کیفیت بسیار مناسب، جوامع انسانی، نقش حیاتی در استمرار مدنیت در این استان را دارند. تجدیدپذیری ز

بهره برداری آسان و هزینه کم در امر استخراج و تصفیه باعث شده تا منابع آب کارست به عنوان یکی از منابع 
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( در منطقه بلو نشان داده است که منبع 2008مطالعات دی جونگ) تامین آب در این شهرستان مطرح باشند.

شر و گسترده و منابع آلودگی شوند که شامل منابع آلودگی منتم میی کارست به دو نوع اصلی تقسیهاآلودگی آب

-اند که تهیه نقشه آسیبهای خود به این نتیجه رسیدهدر بررسی 1(2010کاتا و همکاران ) باشد.ای مینقطه

 مکارانو ه 2سازد. ساماکوشپذیری، امکان شناسایی منابع آب زیرزمینی در معرض خطر آلوده شدن را فراهم می

و  COPپذیری آبخوان کارستی گلین غرب با استفاده از مدل بندی و ارزیابی آسیب( در پژوهشی به پهنه2013)

 غرب)درنلیگیری و تهیه نقشه آبخوان پذپرداختند. هدف از این پژوهش تخمین مقدار آسیب GISنرم افزار 

دهند بیشتر پهنه بوده است. نتایج نشان می استان کرمانشاه و اقع در غرب ایران( جهت مقابله با انتشار آلودگی

بیشترین  Cباشد و فاکتور پذیری متوسط و کم و در ارتفاعات سازند آسماری میمورد مطالعه در طبقه آسیب

پذیری دارد چون مساحت کمی از منطقه کارست توسعه یافته وجود دارد و بیشتر منطقه تاثیر را در کاهش آسیب

پذیری بالا و خیلی بالا مربوط به دهد آسیبنشان می Oود دارد. همچنین نقشه فاکتور کارست توسعه نیافته وج

( در پژوهشی به 2018)همکارانو  زادهحقی اند.نواحی است که ساختارهای نفوذ پذیر در منطقه توسعه یافته

-برای تعیین میزان آسیب GISهای سنجش از دور و به کمک تکنیک COPارزیابی آنالیزهای حساسیت مدل 

پذیری آبخوان کارستی الشتر واقع در استان لرستان در غرب ایران پردختند. این آبخوان به علت شرایط طبیعی 

ها و نقاط تغذیه در معرض آلودگی قرار دارد. و نقشه منطقه بر اساس های انسانی و وجود فروچالهمنطقه و فعالیت

 Cبیشترین تاثیر و  Pلودگی تقسیم شدند و از بین پارامترها آط و کم از نظر به سه رده بالا، متوس پارامترها

ار آبخوان کارستی شیمبپذیری ارزیابی آسیب ای به( در مقاله2018باقرزاده و همکاران ) .کمترین تاثیر را دارد

نطقه را به بندی تهیه شده مو نقشه پهنهپرداختند  COPبا روش سلیمان کیلومتری شمال غرب مسجد 65در 

های و سری ECپذیری کم، متوسط، بالا و خیلی بالا تقسیم کرد. نتایج به دست آمده با چهار بخش با آسیب

پذیری سیستم ( برای تهیه نقشه آسیب2018) 4و نانو 3زاگانا های منطقه مطابقت دارد.زمانی تخلیه چشمه

مالکی و  استفاده کردند. COPبه عنوان منبع اصلی آب آشامیدن منطقه در جنوب یونان از مدل  5کارستی زیریا

پرآو در دشت کرمانشاه با استفاده از مدل  -( به برسی و ارزیابی آلودگی توده آهکی بیستون2019همکاران )

COP تقسیم کردند.  پرداختند و منطقه مورد مطالعه را به قسمت آسیب پذیری متوسط، کم و خیلی کم

( نقشه 1393سیف و همکاران ). است Oو در نهایت  Pو  Cپارامترهای تاثیر گذار در این منطقه به ترتیب اهمیت 

تهیه کردند نتایج تحقیق حاکی از  COPپذیری آبخوان کارستی گلین در استان کرمانشاه را به کمک مدل آسیب

بندی تهیه شده حاکی از سه پهنه با خظر و نقشه پهنه باشدسیستم افشان میکه چشمه گلین دارای  آن است

به ترتیب بیشترین نقش را در کم بودن  Oو  C ،Pپذیری خیلی کم، کم و متوسط است. پارامترهای آسیب

نقشه آسیب  GIS( و همکاران به کمک سنجش از دور و 1394)زنگنه اسدی باشند.پذیری آبخوان دارا میآسیب

به دست آوردند نتایج  6و پاپریکا COPهای بقیع واقع در خراسان رضوی را با کمک مدلپذیری آلودگی آبخوان 

پذیری زیاد، متوسط، کم و خیلی کم و در مدل پاپریکا در سه رده رده آسیب 4شامل  COPحاصل از اعمال مدل 
                                                           
1 De Jong et al, 2008 

2 Masoompour Samakos 
3 Zagana 

4 Nanou 

5 Ziria  
6  PaPRIKa  
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پذیری و ان آسیب( در پژوهشی با عنو1396)رنگزن و همکاران نه بندی شده است.خیلی زیاد، زیاد و متوسط په

به برسی و ارزیابی این آبخوان  COPآلودگی آبخوان کارستی نعل اسبی، جنوب شرق ایذه با استفاده از مدل 

را در ارزیابی  COPپرداختند و نتایج با غلظت نیترات در آبخوان کارستی مورد مقایسه قرار گرفت و مزیت روش 

پذیری آبخوان کارستی دالاهو ( نقشه آسیب1396همکاران )دسترنج و . پذیری آبخوان کارستی نشان دادآسیب

تهیه کردند نقشه نهایی این مدل نشان  COPواقع در شهرستان سرپل ذهاب از توابع استان کرمانشاه را با مدل 

درصد پهنه مربوط به  32.83پذیری بسیار بالا، بالا، متوسط، کم و خیلی کم است و رده آسیب 5دهنده شامل 

 پذیری است.ری بسیار بالا است که نشان از حساسیت بالای این ابخوان مهم نسبت به آسیبپذیآسیب

که از یال شمالی کوه گر خارج  لیتر در ثانیه است 3200در سال های پر آبی بیش از آبدهی آبخوان ششپیر 

لیتر در ثانیه  630های پر آبی بیش از همچنین دبی چشمه برغان در سال (. 1996، 1کرمی شود)رئیسی ومی

باشد که با داری، صنعتی و ...( اطراف خود میاست که تامین کننده نیاز آبی جوامع انسانی)شرب، کشاورزی، دام

این پژوهش  هدف از گردد.توجه به توسعه یافتگی ژئومورفولوژی کارست سطحی منطقه، باعث آلودگی آبخوان می

و اولویت بندی سطح آبخوان در زمینه اقدامات حفاظتی و پذیری طبیعی، آبخوان ششپیر و برغان ارزیابی آسیب

 می باشد.ارائه راهکارهای مدیریتی به منظور حفاظت بهتر از آن 

 تحقیقروش 

 های مورد مطالعههای آبخوانو ویژگیموقعیت 

کیلومتری  70ن سپیدان و در های ششپیر و برغان در نزدیکی شهر اردکان شهرستا( آبخوان1)با توجه به شکل

( جزو ناحیه زاگرس 1355رسوبی کشورمان به عقیده نبوی ) -های ساختمانیبندیشمال غرب شیراز و در تقسیم

دار که به شکل یک طاقدیس پلانژ( 2شکل) باشدفیروز می-های گر و برمکوه باشد. این دو آبخوان شاملمرتفع می

جنوب شرق یا همان امتداد چین خوردگی  –است. محور چین خوردگی این طاقدیس با امتداد شمال غرب 

زاگرس منطبق است. تشکیلات آهکی سروک در این منطقه دارای رخنمون وسیعی است و توده اصلی این دو 

 و متر( 800وک )حدود سر آهکی سازند زیاد بسیار ضخامت به آبخوان مهم کارستی را ایجاد کرده است. نظر

سفره  عنوان دو به را دو آبخوان این هر آبخوان وجود دارد، درحوضه آبریز که متعددی هایها و لندفرمشکستگی

فیروز و یال شمالی کوه گر -است. حوضه آبخوان ششپیر شامل کوه برم نموده منطقه مطرح در زیرزمینی آب مهم

دیگری از جمله غار و کارن  و اشکال کارستی 2فروچاله 287حضور  است. از مهمترین اشکال کارستی این حوضه،

پذیرد. عمل تخلیه این آبخوان از ها صورت می( که عمل تغذیه آبخوان عمدتا از طریق این لندفرم3)شکلاست 

شود. کوه گر یک طاقدیس برگشته است. ارتباط یال شمالی و جنوبی این طاقدیس به چشمه ششپیر انجام می

عملکرد تراست زاگرس و سازند غیرقابل نفوذ کژدمی قطع شده است و باعث ایجاد آبخوان برغان در یال علت 

کیلومتر  19برغان حدود  (. مساحت حوضه آبریز آبخوان1999،  3جنوبی این کوه شده است. )رئیسی و زارع

د دارد و به علت وجود تراست های محدود و کوچکی وجو(. در آبخوان برغان فروچاله 1991، 4)پزشکپورمربع است

                                                           
1  Raesi and Karami 

2  Sinkhole 
 3 Zare and Raesi 
4  Pezeshkpoor 
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زاگرس و عمل چند گسل نرمال آبخوان به شدت خرد شده و عمل کارستی شدن بیشتر در زیر زمین و در محل 

شود که مهمترین چشمه انجام می 11ها ایجاد شده است. عمل تخلیه آبخوان برغان از طریق ها و شکستگیدرزه

 برغان است. های ششپیر وها چشمهآن
 

 
 (. موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل )
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 های مورد بررسیآبخوان(. نقشه زمین شناسی 2)شکل

 
 : ریلن کارنD: شافت کارنی،C: فروچاله، B: فروچاله، Aهای کارستی برم فیروز: (. لندفرم3)شکل
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 و روش کارداده 

ر آن از باشد که دو میدانی میای کتابخانههای ای مبتنی بر روشتوسعه -ن پژوهش یک تحقیق کاربردیای

ظور تعیین مچنین به منبازدیدهای میدانی به منظور شناسایی عوامل ریسک و خطرزای طبیعی استفاده گردید. ه

-آسیب مدل برای تهیه نقشهانتخاب شده است در این  COPهای مختلف مدل پذیری از بین مدلمیزان آسیب

ش ایستگاه شناسی، خاک، پوشش گیاهی، مدل ارتفاع رقومی ده متری و آمار بارینهای زمپذیری طبیعی از نقشه

 های هواشناسی استفاده شده است. 

  COPمدل 

 4(، راوبار2007) 3(، دوسی2006) 2و زهو 1ارائه داده شده و توسط کیرس 620توسط کاست اکشن  COPروش 

( 2010و همکاران ) 7( و ویاس2008(، پلان و همکاران )2008) 6(، لیولند2008و همکاران ) 5(، دیمیتریو2007)

های دیگر در مناطق کارستی مختلف دنیا مورد استفاده قرار گرفته ها و روشتنهایی یا بصورت ترکیبی با مدلبه 

 است. 

های ژئومورفولوژی کارست سطحی، نوع و میزان تغذیه آبخوان و رفتار پذیری ذاتی براساس ویژگیآسیب

پذیری ذاتی تر باشد، میزان آسیبهر چه سیستم کارستی توسعه یافته شود.کی آبخوان کنترل میهیدرودینامی

 COSTباشد که در چارچوب پذیری طبیعی میجدید به منظور تهیه نقشه آسیب روشی COPآن، بالاتر است. 

مورد ارزیابی قرار  C,O,Pعامل  پذیری به عنوان برایندی از سهئه گردیده است. در این روش، آسیبارا 620

 Pبررسی حفاظت از مناطق غیر اشباع آبخوان در برابر رخداد یک عامل آلاینده است و عوامل  Oگیرد. عامل می

  (O)این روش در (.58، 2006گیرند )آندرو،( مورد استفاده قرار میOبرای تصحیح درجه حفاظت )عامل  Cو 

حفاظت آبهای زیرزمینی  شرح O باشد. عاملمی 10رژیم بارش )P( و 9جریان تمرکز( غلظت یا C، )8پوشاننده لایه

لیتولوژی  و هر لایه خاک نفوذپذیری خواص ضخامت، تخلخل و .اشباع شده است منطقه بالاتراز هایلایه توسط

براساس ژئومورفولوژی  C(. عامل 11346، 2002است )دالی،  شده در نظر گرفته غیر اشباع منطقه از

 آن زمانی توزیع مقدار بارش و شامل P عامل شود.ی و شیب توپوگرافی محاسبه میپوشش گیاهکارست،

کند. تعیین می ها رااست و قدرت آب را برای حمل و نقل آلاینده ها از سطح زمین به داخل آبخوان )شدت(

دهد. می یک از عوامل سه گانه را در این مدل، نشانمدل مفهومی این نوع از آسیب پذیری و تاثیر هر  (4)شکل

 شود.می مشتق مدل، پارامتر سه شده به داده اختصاص نمرات از که ندکمی فراهم عددی اندیس یک مدل این

 اختصاصی هایرتبه با کلاس چند که دارای شوندیم تقسیم هاییعامل زیر به خود ها، عامل این از کدام هر

                                                           
1 Kiros 
2 Zhou 

3 Ducci 

4 Ravbar 
5 Dimitriou 

6 Leyland 

7 Vías 
8  Overlying layers 

9  flow Concentration 
10  Precipitation 
11  Daly et al. 2002 
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 به که شوندمی تهیه  ArcGis 10.6در محیط برنامه  هایشانزیرعامل و هالعام از کدام هر (.5)شکل باشندیم

گردد. بعد از تهیه می حاصل COPعامل  هر هایهنقش نهایت در باشند.یم شده بندیپهنه نقشه یک صورت

 گردد. همپوشانی می (1رابطه) کارستی، براساس آبخوان پذیریآسیب های هر عامل، نقشههنقش
 

 COP = C ×O× P                                                                    (                      1)هرابط
 

 

 
 (2004زوهلن،پذیری ذاتی )مدل مفهومی آسیب(. 4شکل)
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 (2006) ویاز و همکاران،  COP(. دیاگرام کلی از روش 5شکل )
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 نتایج

 Cمحاسبه شاخص 

های ( براساس ویژگی(sf( استفاده گردید. ابتدا 4)شکل 2منطقه، از سناریو  Cبه منظور محاسبه شاخص 

(. هر 6)شکل براساس نقشه شیب و پوشش گیاهی منطقه محاسبه شد 1ژئومورفولوژی کارست و شاخص اس وی

ریعتر به آبخوان نتیجه آلودگی بیشتر و س سریعتر انجام گرفته و درتر باشد، نفوذ بیشتر و چه کارست تحول یافته

-در معرض آسیب دهد که راس توده آهکی برم فیروزنشان می (7شکل) Cشود. نقشه پارامتر کارستی منتقل می

توده  ر این است کهباشد. این امر نشانگنیز می هاذیری زیاد و بسیار زیاد بوده که منطبق با قرارگیری فروچالهپ

 لودگی بسیار بالایی قرار دارد.آآهکی در معرض 

 Oمحاسبه شاخص

. (6شکل) ( منطقه استفاده گردیدSO( و خاک )LOشناسی )های زمیناز نقشه Oبرای اختصاص امتیاز به عامل 

 اشدبپذیری متوسط میدارای آسیب دهد که تمامی توده آهکی گروه بنگستان،نشان میبررسی این شاخص 

وده تباشد. عمق خاک شکل گرفته بر روی این پذیری بالا میجهرم دارای آسیب -آهک آسماری( و 7شکل)

 سروک( کم بوده و مراتع کم تراکم بر سطح آن شکل گرفته است.)آهکی

 Pمحاسبه شاخص 

میزان  باشد.یمروز در سال  85متر و میانگین تعداد روزهای بارشی آن میلی 1200میانگین بارش سالیانه منطقه 

دیس برم ( نیز متوسط تا زیاد بوده که درصد بیشتری از سازند آهکی سروک در تاق6)شکل پذیری بارشآسیب

ب پذیری پذیری زیاد است. بالا بودن آسیو در تاقدیس گر در رده آسیبپذیری متوسط در رده آسیب فیروز

 اشد.بدلیل میزان بارش نسبتاً زیاد میمنطقه به 

 COPل فرایند انجام مد

باشد که در نهایت به پنج دسته، طبقه می 4.6تا  0.3بین  COPپذیری نهایی به دست آمده از مدل ان آسیبمیز

درصد از مساحت توده گر و برم فیروز در  13.38شود تنها نیز دیده می (1)طور که در جدولهمانبندی گردید. 

 46.66پذیری متوسط و در طبقه آسیب مساحت،درصد از  40محدوده خطر خیلی کم و کم جای گرفته، حدود 

های مورد دهد که آبخواننشان می (8باشد. شکل)زیاد و بسیار زیاد می درصد از مساحت توده، در محدوده آسیب

زیاد و خیلی زیاد(، منطبق بر ) پذیری بالاباشد. مناطق با آسیبپذیری میاز آسیب بررسی دارای طبقات متفاوتی

عمل تغذیه متمرکز را  هافیروز که دارای ژئومورفولوژی کارست سطحی توسعه یافته بوده و دولینراس توده برم 

باشد. بیش از بارش زیاد می خاک کم ضخامت، شیب کم و ،کم تراکمدهند. این محدوده دارای مراتع انجام می

هایی از تاقدیس گر و شهمچنین بخپذیری واقع گردیده است. آبخوان ششپیر در این محدوده آسیبدرصد  90

های تکتونیزه کوهستان منطبق بر دامنهاند. نواحی با خطر متوسط رغان نیز در این محدوده واقع شدهآبخوان ب

و باشد و همچنین دارای خاک کم عمق ها توسعه یافته میفیلد بوده که در آن درز و شکاف کارستی و کارن

                                                           
1 sv 
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رق منطقه نیز در های جنوب و جنوب شاز آبخوان برغان و بخش های زیادیبخشباشد. پوشش با تراکم کم می

پذیری پائین نیز منطبق بر مناطق غیر کارستی دارای مناطق با آسیباند. پذیری واقع شدهاین محدوده آسیب

دهد که نشان می (8باشد. موارد مطرح شده و شکل)می خاک ضخیم لایه، پوشش گیاهی متراکم و بارش کمتر

پذیری بیشتری قرار گرفته است که این امر حفاظت و آسیب پیر بیش از آبخوان برغان در معرضآبخوان شش

 سازد.حائز اهمیت میمدیریت در این آبخوان را بیش از پیش 

 COP(. مساحت طبقات آسیب پذیری طبیعی با استفاده از مدل 1)جدول

 COPشاخص  آسیب پذیری مساحت)کیلومترمربع(  درصد مساحت

 0.5-0.3 خیلی زیاد 92/67 92/33

 1-0.5 زیاد 52/25 74/12

 2-1 متوسط 99/79 94/39

 4-2 کم 49/26 23/13

 5.04-4 خیلی کم 3/0 15/0

 

 
  COP(. نقشه زیر فاکتورها در مدل 6)شکل
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 های ششپیر و برغانآبخوانو فاکتورهای آن در  COP(. نقشه شاخص 7)شکل

 
 های مورد بررسی در آبخوان COPپذیری با مدل طبقات آسیب (.8)شکل
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 نتیجه گیری

متشکل  COPهای کارستی ششپیر و برغان ، از مدل پذیری طبیعی آبخوانسیببه منظور ارزیابی و تهیه نقشه آ

استفاده گردید. بعد از امتیاز دهی به فاکتورهای سه گانه، میزان آسیب پذیری نهایی بین  C ،O ،Pاز سه فاکتور 

 بندی گردید. یری به پنج دسته، طبقهمحاسبه و آسیب پذ 4.65تا  0.3

ت زیاد و خیلی زیاد(، منطبق بر راس توده برم فیروز که دارای ژئومورفولوژی کارسمناطق با آسیب پذیری بالا )

 ،این محدوده دارای مراتع کم تراکمدهند. ها عمل تغذیه متمرکز را انجام میه یافته بوده و دولینسطحی توسع

یری پذآبخوان ششپیر در این محدوده آسیبدرصد  90بیش از  باشد.کم و بارش زیاد میخاک کم ضخامت، شیب 

حدوده با آسیب پذیری بالا واقع هایی از تاقدیس گر و آبخوان برغان نیز در مواقع گردیده است. همچنین بخش

و شکاف کارستی و  های تکتونیزه کوهستان بوده که در آن درزاحی با خطر متوسط منطبق بر دامنهشده اند. نو

های اشد. بخشبک کم عمق و پوشش با تراکم کم میباشد و همچنین دارای خاکارن فیلدها توسعه یافته می

اند. پذیری واقع شدهرق منطقه نیز در این محدوده آسیبشوب و جنوبهای جنزیادی از آبخوان برغان و بخش

وشش گیاهی متراکم پذیری پائین نیز منطبق بر مناطق غیر کارستی دارای خاک ضخیم لایه، پمناطق با آسیب

آبخوان برغان در دهد که آبخوان ششپیر بیش از نشان می (7)شکلباشد. موارد مطرح شده و و بارش کمتر می

وان را بیش از پیش حائز پذیری بالا قرار گرفته است که این امر حفاظت و مدیریت در این آبخدوده آسیبمح

 سازد.اهمیت می

های شیمیایی آب به طور مستمر مورد پایش قرار گیرد. نقشه شارژ ویژگی، بخوانبدین منظور، لازم است در این آ

های کارستی تعیین گردیده و از هر گونه حریم لندفرم ژ متمرکز مشخص گردد.آبخوان تهیه و مناطق با شار

ها و اطراف آبخوان ممانعت به عمل آید. در نهایت، بالا بردن سطح انی و چرای دام در محدوده لندفرمعملیات عمر

باشد. نتایج می آگاهی های عمومی مردم و مسئولین مهمترین اقدامات لازم در زمینه مدیریت آبخوان ششپیر

به منظور تشخیص و  620کاست اکشن های ارائه شده دهد که روشده در این پژوهش، نشان میمآبدست 

 باشد. پذیری و آلودگی طبیعی کارآمد میاز آسیب محافظت از منابع آب زیرزمینی

به علت مدنظر قرار دادن جزئیات بیشتر و احتساب شرایط اقلیمی،  COPتوان گفت که، مدل در نهایت می

های کارستی دارا ذیری طبیعی آبخوانپطلوبی را به منظور ارزیابی آسیبشناسی و توپوگرافی، کارایی مزمین

ها، با کنترل نوع و میزان تغذیه، دهد که میزان توسعه کارست سطحی و نوع لندفرمنشان میها باشد. بررسیمی

های کارستی منطقه مورد کور، آبخوانمذ پذیری دارد. بر اساس نتایج مدلنقش اصلی را ایجاد طبقات آسیب

 باشند.  بررسی، در معرض انتشار آلودگی قرار داشته و نیازمند برنامه حفاظتی می
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